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Absztrakt

A langegyengetés technologiaja acélszerkezetek gyartasanal, igy a nagyszilardsagu acélbol késziilt
szerkezeteknél is gyakran alkalmazott eljards. A cikkben a nagyszilardsdgu acélok legfontosabb jel-
lemzdinek bemutatdsa mellett 6sszefoglaljuk a langtechnolégiakhoz haszndlhato éghetd és égést tapla-
16 gazok fizikai jellemzdit, azok technologiai hatasat, alkalmazdsanak elényeit, hatranyait. Ismertetjiik
a technologiai legfontosabb jellemzdit, paramétereit, a leggyakrabban alkalmazott eszkozeit. Kiilon-
bozé feltételekkel (kiilonbozo technologiai paraméterek, elterd eszkozok, lemezvastagsagok, ipari ga-
z0K, mas-mds hiitési viszonyok stb.) vizsgaljuk a technoldgia hatdsara kialakulé hémérséklet eloszla-
sokat, a munkadarabok egy-egy pontjdban kialakulé héciklusokat. A kimért hdciklusok alapjan ele-
mezziik azok lehetséges hatasat az anyag szerkezetére, annak mechanikai tulajdonsagaira.

Kulcsszavak: langegyengetés, éghetd gazok, hdciklus, nagyszilardsagu acélok

Abstract

Flame straightening technology is a process which commonly used in the manufacture of steel struc-
tures, including high-strength steel structures. In addition to presenting the most important character-
istics of high-strength steels, the paper summarizes the physical characteristics of flammable and oxi-
dation gases used in flame technologies, their technological effects, and the advantages and disad-
vantages of their application. We introduce the most important technological characteristics, parame-
ters and the most frequently used tools. Under different conditions (various technological parameters,
different devices, plate thicknesses, industrial gases, special cooling conditions, etc.) we study the
temperature fields resulting from the technology and the heat cycles at each point of the workpieces.
Based on the measured heat cycles, we analyze their potential effect on the microstructure of the ma-
terial and its mechanical properties.
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1. Bevezetés

A hegesztés és rokontechnologiaik teriiletén alkalmazott eljarasok fejlédése egyre inkabb hattérbe
szoritja a tradicionalis technologiakat, igy a gazlangot hasznalo eljarasvaltozatokat is. A langtechnolo-
giak egy része azonban a mai fém-, elsGsorban acélszerkezetgyartas eszkozei, technologiai mellett is
komoly szerepet jatszik. Sok esetben a gyartas nélkiilozhetetlen eleme az elomelegités, vagy hegesztés
utani egyengetés, amelyekhez ezeket a technologiat kell hasznalni. A szakemberek korében gyakran
felmeriil a kérdés, hogy egy-egy feladathoz milyen eszkdzoket, iparigdzokat alkalmazzunk, amely
mind miiszaki, mind gazdasagi kérdéseket felvet. A kivalasztott eszkdzok, éghetd, és égést taplalo
gazok esetén kiemelten fontos a technologia paraméterek meghatarozasa (pl. melegitési homérséklet,
hontartasi id6, hiités modja stb.), amely sok esetben nem annyira egyértelmiien meghatarozhatd és
konnyen betarthatd, mint mas hegesztéssel kapcsolatos eljarasok esetén.

A fémszerkezetgyartokat érinté MSZ EN 1090 szabvanysorozat el6irasi alapjan bizonyos szerkeze-
tek gyartasdhoz a hegesztési technoldgidhoz hasonléan a hével torténd technologiakhoz (pl. lang-
egyengetés) eljarasi utasitast kell késziteni. Ennek betartasa kiilonosen fontos lehet az egyre gyakrab-
ban alkalmazott nagyszilardsagu acélbol késziilt szerkezeteknél, mivel a helytelen technologia (ttilhe-
vités, hosszu ideig torténd hohatas, hirtelen hiités stb.) az anyag szerkezetének megvaltozasahoz, karo-
soddsahoz vezethet. Az alabbi cikkben roviden attekintjiik a ldngtechnoldgidkhoz alkalmazhat6 ipari
gazok legfontosabb jellemzdit, valamint bemutatjuk a langegyengetés soran kialakult hémérsékletme-
70k, héciklusok jellemzoit.

2. Az éghet6 gazok legfontosabb jellemzdi

Az éghetd és égést taplald gazok legfontosabb jellemzdivel szdmos ismertetoben és tankdnyvben ta-
lalkozhatunk, amelyek 6sszefoglalasaként korabban szerzotarsainkkal példaul az [1] szamu szakiroda-
lomban részletesen foglalkoztunk. A hivatkozott irodalomban szerepld Gsszefoglalastdl fiiggetleniil a
szakemberek korében altalaban elfogadott tény, hogy a gyakorlatban hasznalt langtechnoldgiak soran
a legintenzivebb, legmagasabb homérsékletli langot az oxigén-acetilén gazlang adja, azaz ez a gazke-
verék biztositja jellemzden a leggyorsabb ¢€s legkoncentraltabb hevitést. Az acetilén oxigénnel torténd
elégetésekor 1étrejott magas langhdmérsékletnek, a nagy langteljesitménynek (héaramnak) kdszonhe-
téen a hevités meglehetdsen intenziv. A szénhidrogének Un. alkdn csoportja (altalanos képletiik
CnHan+2), amelyeket nevezhetiink egyéb égheté gazoknak, elégetésiik soran altalaban lényegesen ki-
sebb héaramot eredményeznek. (Az angol nyelvii szakirodalmak az ilyen tipust égheté gazokat 9sSze-
foglaldé néven gyakran ,,slow burning” (lassu égésii) gazoknak hivjak.) Tovabbi kiilonbség a tokéletes
égéshez sziikséges oxigén/(levegd) igény. A gyakorlatban alkalmazott éghetd gazok koziil az acetilén
elégetéséhez van sziikség a legkevesebb égést taplalo (oxigén) gazra (1., 2. abra).

A termikus folyamatok kdzben alkalmazott langtechnoldgiaknal mérlegelni kell tovabba azt a
tényt, hogy a kiilonb6z6 szénhidrogének elégetése soran az égéstermék vizgdz-, (para-) tartalma Kii-
16nboz6 (1asd 1. sz. egyenlet alkanok égésének reakcid egyenlete). A lassu égésii gazoknal jellemzben
magasabb a keletkezett vizgdz mennyisége, amely egy hideg munkadarab feliiletén a hevités soran viz
formajaban kicsapodik (2. abra). A hevitéstdl tavolabb esd részen a vizpara nem parolog el azonnal,
amely a feliileti korr6zi6 kialakulasa mellett egy a hevitést kovetd hegesztéstechnologianal hidegrepe-
dési vesz€lyt is okozhat.
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1. abra. Az éghetd gazok f6 jellemzdi (a szaggatott vonal alatt a ,,slow burning” gdzok jellemzoi)
(a): langhdmérséklet, b): égési sebesség, c): hdaram /langteljesitmény/)

Gazdasagossagi kérdés lehet tovabba az égéshez felhasznalt oxigén mennyisége, amely a lasst égé-
sl gazoknal jellemzOen (2-5)-sz6r nagyobb, mint amennyi az acetilén elégetéséhez sziikséges.

3n+1
2

CnH2n+2 +

0, =nC0, + (n + 1)H,0 + hé 1)

Propdn égése: (GHg + 50, = 3C0, + 4H,0 + h6

Acetilén égése: I I

C,H, +2,50, = 2€0, + H,0 + hé

2. abra. Szénhidrogének égésének reakcioegyenletei, osszehasonlitva a keletkezett vizgoz és a sziiksé-
ges oxigén mennyiségeket (a fényképeken propan lang alkalmazasakor a munkadarab feliiletére kicsa-
podott vizpdra lathato az égé elérehaladadsa kozben)

144



Gyura, L., Kuti, J., Balogh, A. A lingegyengetés héciklusai

Annak eldontése, hogy egy adott technologia alkalmazasakor a nagy hémérsékletii, intenziv aceti-
Ién-oxigén langgal dolgozo eszkozt, vagy a kevésbé intenziv egyéb szénhidrogén-oxigén, vagy egy-
egy stritett levegds égot célszerli hasznalni, nem egyszeri feladat. A feladattol fiigg, hogy az intenziv
vagy kevésbé intenziv langgal ériink el jobb eredményt anélkiil, hogy az anyag szerkezetében karos
elvaltozasokat okoznank. A mérlegelésnél sokszor gazdasagossagi kérdések is felmeriilhetnek, hiszen
az acetilén beszerzési koltsége 1ényegesen meghaladja mas szénhidrogének arat (mérnoki, kontra gaz-
dasagi szempontok figyelembevétele).

Langegyengetésnél a gyakorlatban elsdsorban acetilén-oxigén lizemii égéket hasznalnak, mivel jel-

lemz6en a nem teljes keresztmetszetre kihato technologiaknal egy gyors, jol koriil hatarolhato teriiletet
érintd felmelegitésre van sziikség. Meg kell emliteniink, hogy az ilyen tipust hevitéseknél a jellemzo-
en kézi technoldgia jellegébdl adodoan a lokalis tilhevités veszélye nagy. Sokkal kevésbé jelent ez
problémat egyéb szénhidrogének alkalmazasakor, s6t vannak olyan feladatok is, amelyeknél a teljes
keresztmetszetben el kell érni az egyengetés technologiai hdmérsékletét, ahol mar kérdés lehet, hogy
melyik alternativa ad jobb megoldast.
Mig a hegesztett kotések gyartasanal szamos ismeret és jol bevalt modszer 1étezik a technoldgia he-
gesztett kotésre, szerkezetre gyakorolt hatasanak vizsgalatara, elorejelzésére, a langtechnologiaknak az
anyagszerkezetét befolyasold jellemzdirdl 1ényegesen kevesebb ismerettel rendelkeziink. Kiilonosen
igaz ez a napjainkban egyre gyakrabban alkalmazott nagyszilardsagu acélok esetén.

3. A nagyszilardsagu acélok jellemzoi

Nagyszilardsagt acéloknal az acélgyartok minimalis makro6tv6zés és mikro6tvozok alkalmazasa mel-
lett (mikrootvozoket elészeretettel alkalmaznak a gyartok) dsszetett gyartasi technologiaval (szabalyo-
zott (hengerlési) melegalakitas és bonyolult hokezelések) operalnak, amelyeknek az eredménye olyan
instabil anyagszerkezet (szemcse- és szovetszerkezet, racshibak), amelyet hegesztési és egyéb termi-
kus héciklusok tobbnyire rossz irdnyba valtoztatnak és ezek a valtozasok sem a hegesztés soran, sem a
hegesztésitechnologiak utan nem allithatok vissza.

A kvézinemesité hékezeléssel (Q+T), a termomechanikus hengerléssel (TM), a normalizalassal,
vagy normalizal6 hengerléssel (N jelit) gyartott acéloknak a kivant mechanikai és egyéb tulajdonsago-
kat biztositd szovetszerkezet csak hideg allapotban (pontosabban az acélra jellemzd megeresztési kii-
szObhémérséklet alatt) érizhetd meg. A hideg allapot (kdzépértékben megkozelitdleg T<150 °C) igé-
nye a feldolgozasra és a szerkezet {izemi viszonyira egyarant kiterjed.

Koztudott, hogy hegesztéskor és a termikus rokontechnoldgidk alkalmazésakor a nagyszilardsagu

acélokra jellemz6 szallitasi szovetszerkezet kisebb-nagyobb karosodast szenved és elveszti a kedvezo
tulajdonsagait. A kiindulasi anyagszerkezet és anyagjellemzOk visszaallitdsa hegesztés vagy egyéb
termikus hatds utdn realis méretii €s bonyolultsagu szerkezeteknél (pl. személygépkocsi, teherauto,
hajo, hid) nem lehetséges. A szerkezet egyes helyein lecsokkend szilardsag, alakvaltozo képesség,
szivossag lizemelés kdzben sulyos kovetkezményekkel jard meghibasodasokhoz vezethet.
A konvencionalis nagyszilardsagu acélok alacsony képlékenységi tulajdonsaga hegeszthetdségi prob-
1émat, tovabba fokozott repedésveszélyt prognosztizal, és elharitasa koltséges és fegyelmezett gyartast
igényel (elomelegités, szabalyozott hiilési id6, huzott varratok, rétegkdzi hémérséklet, mindségfelii-
gyelet, személyi és berendezési feltételek). A repedésveszély az alapanyag oldalardl az 6tvozok és
mikro6tvozok esetlegesen negativ hatasaval és a falvastagsaggal, mint a kedvezétlen tobbtengelyli
fesziiltségallapot egyik alapvet6 el6idézéjével van dsszefiiggésben.
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Technolodgiai oldalrol a megfeleld szovetszerkezet eléréséhez a CCT (folyamatos hiiléshez tartozo
atalakulasi) gorbékbdl kiolvashatd hiiléssebesség, vagy az abbdl szarmaztathatd hiilésidok (tgss, tgs)
korlatozasa (pl. a Q+T acéloknal eldirand6 also és felsd korlatja) a megoldand6 feladat. Ehhez a vo-
nalenergia €s az eldmelegitési homérséklet eldirasa és szigort, kovetkezetes betartasa sziikséges [2].

A hidegrepedések elharitasa végett hozaganyagos (exogén) hegesztéseknél a hozaganyaggal a heg-
fiirdébe jutd diffuzidképes hidrogéntartalmat kell korlatozni. A ma hasznalatos acéloknal a megenge-
dett hidrogénkoncentraciok 5 és 10 ml/100 gfém intervallumba esnek. A diffazioképes hidrogén tarta-
lom korlatozasa szempontjabdl a fentiekben emlitett, a langtechnologiak soran keletkez6 para mennyi-
ségének nagy jelentdsége lehet [3].

4. A nagyszilardsagu acélok langegyengetése

A langegyengetés azon fizikai elven alapszik, hogy a fémek hevités hatdsara tagulnak, hiités hatasara
pedig zsugorodnak. Amennyiben a felhevités (h6hatas) alatt a szerkezet alakvaltozasa akadalyozott (ez
torténhet akar mesterséges uton (pl. sulyterhelés, kiékelés stb.), de akar adodhat a szerkezet kialakita-
sabol is) a felhevitett zonaban nyomo fesziiltség alakul ki, amely a szerkezetet deformaciora kénysze-
riti. Ez a marado alakvaltozas alkalmazhato egy tudatos geometria kialakitasara (pl. hajlitasok, alakita-
sok), ill. egy a gyartas soran kialakult alakvaltozott szerkezet alakjanak visszaallitasara is (langegyen-
getés).

A hébevitel mértéke alapjan a langegyengetést két esetre lehet osztani. Nagyon gyakori altaldnosan
alkalmazott technologia a szerkezet teljes keresztmetszetéhez képesti részleges, gyakorlatilag csak a
feliileti réteg (jellemzoen a teljes keresztmetszet 30-35%-aig torténd) felhevitése. A hébevitel mértéke
ebben az esetben a munkadarab anyagvastagsdgahoz képest csekély, a hiilési sebesség jellemzden
nagy. Amikor a munkadarab teljes keresztmetszetét lokalisan hevitjiik fel, relative magas hébevitelre
és kis hiilési sebességre szamithatunk (1. tablazat).

1. tablazat. Ajanlas a langegyengetés homersékletének maximum értékeire

Szallitasi allapot Rovid szakaszon, | Rovid szakaszon, teljes| Teljes keresztmetszetii

feliileti hevités keresztmetszetli hevités, hosszu
hevités hontartasi idével

Normalizalt, otvozetlen acél o o R

355 MPa szilardsagig <900°C <700°C $650°C

Termomechanikusan hengerelt acé- o o o

lok, 460 MPa szilardsagig =900°C =700°C £650°C

Termomechanikusan hengerelt acé- <900 °C <600 °C <550 °C

lok 500-700 MPa szilardsag k6zott

Nemesitett nagyszilardsagii acélok | < a valasztott alapanyag megeresztési homérséklete alatt altalanosan
(pl. S690QL, S960QL) 20 °C--al (kb. 530 °C)

Nagyszilardsagu acélok mechanikai tulajdonsagai szempontjabdl a legfontosabb az, hogy a lang-
egyengetést milyen hémérsékleten, illetve milyen hiilési feltételek kozott végezziik [4-6].

A tobbsoros varratok hegesztése soran alkalmazott rétegkdzi homérseklet korlatozdsdhoz hasonlo-
an a langot hasznal¢6 eljarasok technologiai homérsékletének betartasara is szigortian figyelni kell. A
teljes keresztmetszete hatdé melegitéseknél jellemzéen nemcsak a hémérséklet maximalizalasa, de a
hontartas ideje is fontos lehet. Nagy homérsékleten torténd hosszu idejii hontartas olyan diffuzios fo-

146




Gyura, L., Kuti, J., Balogh, A. A lingegyengetés héciklusai

lyamatok lejatszodasara ad lehetdséget, amelyek faziskivalast, szovetszerkezet valtozast, szemcsemé-
ret névekedést stb. okozhatnak, jelentdsen rontva ezzel az anyag eredetileg beallitott tulajdonsagait.

A langegyengetési hémérséklet meghatrozasdhoz nyuijt segitséget a CEN/TR 10347:2006 ,,Utmu-
tatd a szerkezeti acélok feldolgozasahoz” cimili miiszaki jelentés, amely ajanldsokat ad a kiilonb6z6
technikaval, technologiaval kivitelezett langegyengetések esetén az egyes tipusi acélok maximalis
hémérsékletére vonatkozoan [7].

A megfeleld homérséklet és hdmérsékletmezo eléréséhez, azaz a langegyengetés elvarhatd hatasfo-
kanak eléréséhez (ugyanakkor munkadarab hirtelen tulhevitésének elkeriilése érdekében) az adott
alapanyag esetén a falvastagsaghoz illesztett teljesitményti égot kell valasztani (lasd 2. tablazat).

2. tablazat. Ajanlas a langegyengetéshez hasznalhato acetilén-oxigén tizemii égok méreteire [3]

Lemezvastagsag tartomany [mm] Egészar mére- | Atlagos térfogatiramok [I/h]
te

Otvizetlen és | Erésen 0tvozott, | Aluminium Acetilén Oxigén

gyengén o6tvozott | Cr-Ni acél | otvozetek

acél (ausztenites)

1-2 2-3 1-2 2 150 170

2-4 3-4 2-3 3 300 330

2-5 5-8 2-4 4 500 550

4-6 7-12 3-5 5 750 850

5-7 10-18 4-8 6 1150 1300

6-12 15-30 5-10 7 1700** 1900

10-16 25-50 8-15 8 2500** 2750

15-25 >50 10-20 * - -

20-40 >50 15-30 * - -

*specialis nagy teljesitmény(i ég6 javasolt
** legalabb kett6 acetilén palack 6sszekapcsolasa, vagy acetilén palackkoteg hasznalata javasolt

Ahogy azt mar emlitettiik, a hiilési feltételek meghatarozok a kialakult, az anyagban lejatszodo fo-
lyamatokra. A gyakorlatban a technologia gyorsitasa érdekében a szakirodalom altal javasolt nyugvé
levegén torténd hilési viszonyokkal szemben gyakran alkalmaznak vizzel (esetleg fuvott levegdvel)
torténo hiitést, ami nagyszilardsagu acéloknal kiilonosen kritikus kdvetkezményekkel jarhat.

5. A langegyengetés hatasara kialakulo héciklusok

A langegyengetés hatasara bekovetkezd hociklus és homérsékleteloszlas vizsgalatira 30 mm-es vas-
tagsagu, S355 anyagmindségli lemezen végeztiink kisérleteket kiilonbozé peremfeltételekkel. (Mivel a
vizsgalt anyag hoéfizikai tulajdonsagai gyakorlatilag azonosak a nagyszilardsaghi acélok hasonlo jel-
lemzdivel, azt gondoljuk, hogy a kimért h6ciklusok alkalmazhatdk cikkiink targyat képezo alapanyag-
ok esetében is.) Kisérleteinkhez a hegesztett szerkezetek egyengetésének egyik legaltalanosabb hevité-
si modjat valasztottuk, az ég6 gépi uton torténé mozgatasaval. A vizsgalt lemezt vonal mentén hevitet-
tiik (14sd. 3. abra jobb als6 kép) tigy, hogy a lemezvastagsaghoz valasztott nagy teljesitményli égdvel a
lemez fels6 harmadan kivantuk a hémérsékletet az egyengetés héfokara emelni.

Annak érdekében, hogy a talhevités hatasat is vizsgalni lehessen, méréseink soran a munkadarab
feliiletét kismértékben talhevitettiik (a feliileten megkozelitettiik a kdzel 1000 °C hémérsékletet is). A
munkadarabban tobb termoelemet helyeztiink el (lasd 4. &bra, ill. 3. tablazat), amelyek egy kivételtdl
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eltekintve jellemzéen a munkadarab feliileti hdmérséklet valtozasat mérték. Mindezek alapjan rendel-
kezésiinkre all olyan héciklus, amely kismértékben tulhevitett ponthoz, ill. olyan is amely a korabban
bemutatott tablazatban javasolt maximalis hémérséklethez kothetd (nem kozvetleniil a 1anggal érintett
teriilethez tartozo). A vizsgalatokat acetilén-oxigén lizemil égbvel, valamint a slow burning gazok
koziil propan/butan (PB)-oxigén tizemi égdvel is elvégeztiik, mikozben a felhasznalt gazok térfogat-
aramat rotaméteres aramlasmérdkkel folyamatosan mértiik (3. abra jobb fels6 kép).

3. abra. 4 kisérleti elrendezés, a kisérlethez hasznalt eszkozok

3. tablazat. A hociklus felvételeknél alkalmazott technologiai paraméterek, és a héelemek elhelyezke-
désének koordindtdi [4]

, . , Egé-

’go Ffa Nyomasok (bar) Tértogataram (I/h) 80 . |mdb . l,,VaraSI 1}tes1 Egé pozicio
tipus |gaz sebesség| . . |idé mod

tavolsag
p O, pCH, | pPB VO, |VCH; | VPB |v(cm/min)|[ I(mm) t (sec)

LFH8 [C,H,/O; 5 1 _ 2000 1800 _ 15,5 18 10 viz 15 fok tolo
LFH8 [C,H,/O; 5 1 _ 2000 1800 _ 15,5 18 10 normal |15 fok told
PM5H |PB/O; 4 _ 1 5000 _ 1600 11 30 30 viz 15 fok told
PM5H |PB/O; 4 _ 1 5000 _ 1600 11 30 30 normal |15 fok told

Héelemek helye (kézépvonalhoz /y=0/, hevitett feliilethez /z=0/, kezdési ponthoz /x=0/ képest (mm))

l.elem | 2.elem [ 3.elem | 4.elem | 5.elem | 6. elem
X 70 150 230 150 150 150
0 0 0 20 50 80
z 0 0 -5 0 0 0
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A mérésekhez hasznalt technologia paramétereket, valamint a homérsékletméréshez hasznalt
héelemek elhelyezkedését a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A 30 mm-es lemezvastagsaghoz hasonloan
a hociklusok felvételét 8 mm-es lemezvastagsag esetén is elvégeztiik, az ehhez alkalmazott technolo-
giai paramétereket terjedelmi okokbol nem részletezziik.

T[°C] Acetilén/Levegd /LFHE

Ly Ly
=
I
= 1.telem Ztelem = 3.telem
6 O — adtelem — S.telem — 6.telem
5 O T[> PB/Levegd

G0

4 O 700
@@ @]
Y 500
1 2 3 am
300
2
100
X [

4. abra. A 30 mm vastagsagu lemez langegyengetésénél kialakulo hociklusok acetilén-oxigen (jobb
felso diagram) és PB iizemii égok (jobb also diagram) hasznalatakor a munkadarab kiilonbozé pontja-
in, nyugvo levegon torténd lehiiléskor

T[°C] Homérséklet eloszlds keresztiranyban kozépen

(x=150 mm, z=0 mm)
1200

1000

N —
| 300
\
600
Z Ly 400
Z 200
z 0
-80 ] 20 0 20 50 30
—ACE ——PB y [mm]
6 ©
T[°C] Héciklusok vizhGtésnél, s=30 mm
5O 1000
900
4 O 500
@ |
Y 500
1 2 3 400
300
200
_ 5 100
X R ARRESIRRESASEESIOUSSIRREST
—Acel.elem ——PB1.ckm t[S]

5. abra. Acetilén (ACE) és PB iizemii égokkel végzett melegités hatasara kialakulo homérséklet elosz-
lds (az eg6 mozgasiranyhoz képest meréleges sikban, valamint egy adott pont (1) héciklusa vizhiités-
sel)
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6. abra. A hiitési mod hatasa a kialakulo héciklusra vastag és vékony lemez esetén

héciklusok alapjan az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

az acetilénnel a PB-hez (lassu égésli gazokhoz) képest Iényegesen gyorsabban elérhetd az
egyengetési homérséklet (a technologia gyorsabban elvégezhetd),

a mozgasi iranyra merdleges hohatasdvezet szélessége acetilénes melegitésnél jelentsen
keskenyebb,

a héntartas ideje (egy adott hdmérséklet -pl. A;- felett eltdltott id6) a slow burning gazoknal
szignifikansan hosszabb, azaz az érintett zonaban hosszabb id6 all rendelkezésre az esetleges
diffazios, szemcsedurvulasi stb. folyamatok lejatszodasara,

a nyugvo levegon torténd, és fuvott levegdvel torténd hiités kozott jelentds kiillonbség még
kis lemezvastagsagnal sincs,

a vizzel val6 hiités vékony lemeznél, illetve slow burning gazoknal kritikusabb lehet, mivel
az €rintett zona homérséklete az intenziv hiités kezdetén még nagy, igy a még nagy homér-
sékletli zonabol torténd gyors hiités az anyagszerkezet valtozasat kedvezotleniil befolyasol-
hatja.

A fenti kovetkeztetések alapjan a langegyengetés szerszamai €s technologiai paraméterei stb. egy-
értelmiien hatassal lehetnek, meghatarozhatjak az alakitott, egyengetett szerkezet lokalis mechanikai
tulajdonsagait. A felvett hociklusok alapjan a Miskolci Egyetemen rendelkezésre allo Glebble
hészimulacios berendezés segitségével a jovoben a langegyengetés hatasanak vizsgalata céljabol (ha-
sonldan az ivhegesztésekre jellemz6 hohatasdvezet vizsgalatahoz) a technologia nagyobb probatesten

c sy
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6. Osszefoglalas

A langtechnologidkhoz hasznalhatod ipari gazok jellemzdinek ismertetése utan cikkiinkben réviden
Osszefoglaltuk a nagyszilardsagu acélok feldolgozasakor a termikus technologiaknal eléfordulo fo-
lyamatok varhato hatasait. A leggyakrabban alkalmazott langegyengetési technoldgiakkal, kiilonb6z6
peremfeltételekkel vizsgaltuk vékony és vastag lemeznél a homérséklet-valtozas jellemzdit. A vizsgalt
lemezek tobb pontjaban kimértiik a hdmérséklet idobeli valtozasat, azaz az adott pontok héciklusait.

A jovében elemezni fogjuk, hogy a felvett hdciklusokbdl mely mérdszamok (adott hdmérséklet fe-
lett eltoltott 1d6, hiilési sebesség, hiilési 1d6 stb.) hatarozhatok meg (hasonldéan a
hegesztéstechnologiaknal hasznalt tgss, tgs hiilési idokre), amelyek leginkabb alkalmasak a hdhatas
kozben lejatszodo folyamatok hatasanak vizsgalatéra, jellemzésére.

Tervezziik tovabba a mar emlitett Gleeble szimulacioval, a kimért idé-homérséklet gorbék alapjan
programozott hdciklussal terhelt probadarabok vizsgalatat, a kialakult szovetszerkezet, ill. mechanikai
tulajdonsagok valtozasanak kdvetését. Eredményeinkrél egy kovetkezo publikacidban szamolunk be.
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